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(57) Abstract 



To produce pig iron or steel and cement clinker from slags, it is 
proposed that liquid slags containing iron oxide, e.g. slags from steelworks, 
should be converted with iron oxide carriers (such as ore, scales or similar 
materials) and lime to produce a ferritc-containing slag which is then 
introduced into a reduction reactor (such as an iron bath reactor) for 
reduction. The sintered phase is subsequently removed in the form of 
clinker. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Herstcllung von Roheisen odcr Stahl und Zementklinker aus 
Schlacken wird vorgeschlagen, eisenoxidhflltige flUssige Schlacken, wie 
z.B. Stahl werksschlacke mit Eisenoxidtiftgem wie z.B. Erzen. Zunder 
od.dgl. und Kalk zu einer Ferrite enthaltenden Schlacke umzusetzen 
und die gebiklete Ferhtschlacke in eincm Reduktionsreaktor. wie z.B. 
einem Eisenbadreaktor zu reduzieren. worauf die S interphase als KI inker 
ausgebracht wird. 
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Verfahren zur Herstelluna von Roheisen oder Stahl und Zement- 
klinker aus Schlacken 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von 
5 Roheisen oder Stedil und Zementkl inker aus Schlacken. 

Es ist bereits bekannt , vorreduzierte und zumindest teilweise 
vorgew^rmte Chargen gemeinsam mit Kohle in einer Wirbelschicht 
einzublasen, wobei unter Reduktion der Charge Kohle in einer 

10 Wirbelschicht vergast wird und Roheisen sowie Schlacke flussig 
cQ^gezogen warden. Diese bekcuinten Einschmelzvergasungsreaktionen 
sind in der Regel auf das gewunschte Roheisenausbringen hinopti- 
miert. Um gleichzeitig neben Roheisen auch Zementklinker her- 
stellen zu konnen, wurde dem Einschmelzvergaser bei einem alte- 

15 ren Vorschlag bereits Erz und ein Kalksatz gemeinsam aufgegeben, 
wobei durch den Kalksatz die gevrCinschte Zementkl inker zusammen- 
setzung eingestellt werden konnte. Durch entsprechende Einstel- 
lung der Schlackenbasizitat Viarm aus einer Reihe von Schlacken 
ein geeignetes Ausgemgsmaterial mit hydraulischen Eigenschaf ten 

20 synthetisiert werden, welches entweder unmittelbar als sogenann- 
ter Hiittenzement oder aber als Zuschlagsstof f bei der Zementab- 
stimmung bzw. Herstellung zum Einsatz gelangen kann. Stark basi- 
sche Schlacken, wie beispielsweise LD-Schlacken, sind aber auf- 
grund ihres hohen Eisenoxidgehaltes in der Regel nicht unmittel- 

25 bar filr eine Weiterverwendung bei der Zementherstellung geeig- 
net . Mit Rticksicht auf zunehmende Belastung derartiger Stalil- 
schlacken und insbesondere LD-Schlacken mit Schwermetallen wird 
auch die Entsorgung derartiger Schlacken immer problematischer . 
Vor alien Dingen die relativ hohen Mengen an Stcdilwerksschlacken 

30 konnen gegenwSrtig nicht mehr wirtschaf tlich genutzt werden, und 
mit Riicksicht auf den steigenden Schwermetallgehalt ist zu be- 
fiirchten, daB auch die Verhaldung mit immer grofieren Problemen 
behaftet sein wird. 

35 Bei der Herstellung von hydraulischen Bindemitteln erfediren Bin- 
demittelzusatzstof f e , welche Abbindezeit, Zeit f estigkeit und 
andere fiir Bindemittel wesentliche Paraoneter beeinf lussen, eine 
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immer groEere Bedeutung. Derarcige Zusatzstoffe koruien im Zusajn- 
menhang mit konventionellen hydraulischen Bindemit teln , wie bei- 
spielsweise Hut tenzementen oder Port landzementen , zur Einstel- 
lung der gewiinschten Eigenschaf ten verwendet werden. 

5 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei welchem eine Reihe von Schlacken 
und insbesondere von problematischen Schlacken in besonders ein- 
facher Weise in wertvolle hydraulische Bindemittel und Binde- 

10 mittelzusatzstof f e bei gleichzeitiger Herstellung von Roheisen 
Oder Stahl umgewandelt werden konnen. Zur Losung dieser Aufgabe 
besteht das erf indungsgemaSe Verfahren im wesentlichen darin, 
daE eisenoxidhaltige fliissige Schlacken, wie z,B. Stahlwerks- 
schlacke mit Eisenoxidtragern, wie z.B. Eisenerzen, basischen 

15 Schwacherzen, Walzwerkszunder oder Huttenstauben und Kalk ver- 
mischt und die gebildete Ferritschlacke in einem Reduktionsreak- 
tor unter Ausbildung eines Eisenbades und einer Sinterphase 
unter Verbrennung von Kohlenstoff reduziert wird, worauf die 
Sinterphase als Klinker ausgebracht wird. Vor alien Dingen bei 

20 fliissiger Stalilschlacke , wie sie beim LD-Prozefi anfallt, sind 
neben zu hohen Eisenoxidwerten relativ niedrige CaO-Werte dafur 
verauitwortlich , da£ homogene Kl inkers truktur en mit den gef order- 
ten kristallographischen Eigenschaf ten, wie insbesondere hohen 
Alit /C3S-Werten nicht ohne weiteres erzielt werden konnen. Da- 

25 durch, daB nun derartige eisenoxidhaltige flussige Schlacken, 
wie z.B. Stahlwerksschlacke mit Eisenoxidtragern, wie. z.B. 
Eisenerzen und Kalk vermischt werden, werden die entsprechenden 
kristallographischen Rcmdbedingungen fiir die Ausbildung von syn- 
thetischen Bindemittelzus&tzen oder synthetischen hydraulischen 

30 Bindemitteln wesentlich verbessert. Die Friihf estigkeit von Ze- 
menten hangt im hohen MaSe vom Alitgehalt entsprechender Zement- 
klinker ab, Durch die erf indungsgem&Se Verf ahrensf iihrung durch 
Zusatz von Eisenerzen, basischen Schwacherzen od.dgl. und Kalk 
zu eisenoxidh&ltigen fliissigen Schlacken wird es moglich Zement- 

35 klinker mit hohen FrtLhf estigkeitswerten herzustellen . Die Vermi- 
schung der fliissigen eisenoxidh^ltigen Schlacken mit den geneunn- 
ten EiseoxidtrSgem erlaubt es eine Ferritphase auszubilden, und 
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die Mischschlacke aus eisenoxidhaltigen flussigen Schlacken iind 
Eisenoxidtragern der eingangs genannten Art wird daher im fol- 
genden in einfacher Weise als Ferritschlacke bezeichnet, Diese 
Zugabe von Eisenoxid bzw. Eisenoxidtragern fiihrt bei im wesent- 
5 lichen gleichbleibender Temperatur zu einer starken Verflussi- 
gung bzw. Absenkung der Viskositat, wodurch sich ein in eisen- 
oxidhal tiger flussiger Schlacke, wie z.B. LD-Schlacke, enthalte- 
ner Stahl, welcher in dispergierter Form vorliegt, leicht ab- 
setzen lafit und getrennt cQ^ziehen laSt. Insgesamt kann auf diese 

10 Weise eine fliissige, im wesentlichen stahlfreie Ferritschlacke 
gebildet werden, welche lediglich in bezug auf CaO untersattigt 
ist. Eben diese Untersattigung wird durch den Kalkzusatz ausge- 
glichen, wobei aufgrund der erniedrigten Viskositat das zugege- 
bene CaO homogen in der Schlacke in Form von Calciumf erriten und 

15 Calciumsilikaten aufgelost werden kann. Soweit dies erf order lich 
ist, kann zur Anpassung an die gewunschte Klinkerkon^osition an 
dieser Stelle auch eine Reihe von Oblichen Korrekturstof f en, wie 
z.B. Bauxit, zugegeben werden, wodurch die Schmelzviskositat 
auch weiter hercd>gesetzt werden ksmn. 

20 

Dadurch, dafi nun in der Folge die Schlacke unter Ausbildung 
eines Eisenbades und einer Sinterphase unter Verbrennung von 
Kohlenstoff reduziert wird, gelingt es Ferrit zu Roheisen zu 
reduzieren und einen Zementklinkersinter zu erhalten, welcher 
25 sich durch besonders vorteilhaf tes Phasengeftige auszeichnet. 

Wenn, wie es einer bevorzugten Aus fiihrungs form des erf indungsge- 
mafien Verfahrens entspricht, so vorgegcuigen wird, daS die Reduk- 
tion bis zu einem Fe203-Gehalt zwischen 3 und 12 Gew.% geftihrt 

30 wird, wird sichergestellt , daS das Fe203 dunnf Ixissige Schmelz- 
phasen bzw. Kanale zwischen den festen Klinkermineralien Alit 
und Belit im Sinter ausbildet, wodurch die reduzierten Eisen- 
tr5pfchen in das Eisenbad sediment ieren konnen. Der Mindestan- 
teil von Fe203 im Klinker ist hiebei vor alien Dingen deshalb 

35 notwendig, um die Klinkerphasen im anschlie&enden KUhlvorgang zu 
stabilisieren. Das Eisenbad dient hiebei zusatzlich zu den im 
Eisenbad statt f indenden Vergasungsreakt ionen auch als Trager- 
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und Transportmedium fur die entstehenden fasten Kl inkers truktu- 
ren. Eine direkt mit festem Kohlenstoff ohne Eisenbad durchge- 
fuhrte Ferritreduktion fiihrt liblicherweise zu praktisch nicht zu 
beherrschenden Anpackungs- und Austragungsproblemen im Klinker- 
5 reaktor . Klinkerphasen selbst haben Schmelzpunkte iiber 2000°C, 
die technisch bzw. okonomisch nicht beherrschbar sind. 

Mit Vorteil wird das er f indungsgemSSe Verfahren so weiterge- 
fuhrt, daS die Klinker in oxidierender Atmosphare nachgesintert 
10 werden. Eine derartige Nachbearbeitung dient der Entfernung der 
Eisentropf chen, wobei dispergiertes Eisen oxidiert wird und vor- 
teilhafter Weise in Fe^*-Fonn in die Klinkerphasen oxidisch ein^ 
gebunden wird. 

15 Die homogene und dunnfliissige Ferritschlacke , wie sie iiber dem 
Eisenbad ausgebildet wird, hat dabei den Vorteil, da£ das in dem 
Eisenbad gebildete Kohlenmonoxid in einfacher Weise durchtreten 
und abgezogen werden kann. In besonders vorteilhaf ter Weise wird 
erfindungsgenia.fi so vorgegaxigen , dalS einer Konverterschlacke bzw. 

20 LD-Schlacke Eisenerz, insbesondere H^matit in einer Menge von 15 
bis 30 Gew.% zugesetzt wird* Eine derartige Hamatitzugabe er- 
laubt unmittelbar die Ansteuerung der Reduktion auf die gefor- 
derten Fe203-Gehalte und stellt gleichzeitig Sauerstoff fiir eine 
direkte Reduktion des im Eisenbad gelosten Kohlenstoffs zur 

25 Verfugung. Welters wird mit einer derartigen Hamatitzugabe das 
entsprechende Eisenbad im Reduktionsreaktor gewahrleistet . 

Mit Vorteil wird Kalk in einer Menge von 7 bis 15 Gew.% bezogen 
auf die Ausgangsschlackenmenge eingesetzt. Kalk in der Form von 

30 kalziniertem CaCOs , d.h. CaO gleicht die Untersattigung der 
staihlfreien Ferritschlacke aus, und es werden Calciumf errite und 
Calciumsilikate ausgebildet. Mit Vorteil keuui die Mischung aus 
flvissiger Einsatzschlacke und Erzen bevor der Kalksatz zugesetzt 
wird einer Sedimentation unterworfen werden, um auf diese Weise 

35 tatsachlich eine wei testgehend stahlfreie Ferritschlacke zu 
erhalten . 
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Um eine weitestgehende Homogenisierung nach dem Kalkzusatz zu 
gewahrleisten, wird mit Vorteil so vorgegangen, daS die Mischung 
aus Einsatzschlacke, Eisenoxidtragern und Kalk iiber einen Zeit- 
ramn von wenigstens 10' bei einer Temperatur von uber 1450''C. 
5 vorzugsweise 1500°C zur Homogenisierung gehalten wird, bevor die 
Ferritschlacke in den Eisenbadr eaktor eingebracht wird. 

Die erforderliche thermische Energie kann prinzipiell durch 
direkte oder indirekte Reduktion zur Verfiigung gestellt werden. 

10 Mit vorteil wird aber ein kombiniertes Verfahren angewandt . 
wobei eine besonders gunstige Energiebilanz bzw. eine autotherme 
Verfahrensweise bei gleichzeitig optimalen Bedingungen fiir die 
Metall- und die Klinkerherstellung dadurch gewahrleistet werden 
kann, daS die Verbrennung von Kohlenstoff im Reduktionsreaktor 

15 sowohl in direkter Reduktion durch Umsetzung mit dem Fe203 der 
Ferritschlacke als auch in indirekter Reduktion durch Einblasen 
von Sauerstoff oder Luft in das Eisenbad unter Ausbildung von CO 
vorgenommen wird, wobei in vorteilhaf ter Weise die eingeblasene 
Luft bzw. Sauerstoff menge so bemessen wird, daB der Anteil der 

20 indirekten Reduktion zwischen 10 und 20 %, insbesondere etwa 
15 % und der Anteil an direkter Reduktion 80 bis 90 %, insbeson- 
dere etwa 85 % betragt. 

Eine weitere Nutzung der entstandenen Energie kann dadurch er- 
25 folgen, dafi das im Reduktionsreaktor gebildete Heizgas mit der 
heiSen Klinkerkiihler-Abluf t nachverbrannt wird, wobei eine der- 
artige Nachverbrennung beispielsweise zum Kalzinieren von CaCOs 
und zum Vorwarmen von Zusatzstof f en verwendet werden kann. 



30 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfxihrungsbeispie- 
les sowie eines FluSdiagrammes nSher erlautert. 
Aus fiihr\ingsbei spiel : 

Ausgegangen wurde von fliissiger LD-Schlacke mit folgender Zu- 
saxnmensetzung : 
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t/^ /"^ I'lH f yy— \ y> ^ /-^ 

rxorTiporieri 






1 / 




1 ^ 


CaO 


42 


MgO 


4 


MnO 


8 


Fe203 


11 


(Fe)inet 


8 



10 Dieser Schlacke wurde 22 % Hamatit (Fe203) zugesetzt, die Bad- 
temperatur lag bei 1600^*0 . Nach lO-miniitigem Verweilen setzten 
sich 8 % Stahl flussig ab. 

Der duiinf lussigen Schlacke wurde nun 10 % Bremntkalk (CaO) . be- 
15 zogen auf die Ausgamgsschlackenmenge, zugesetzt, und es wurde 2 0 
Minuten bei 1500®C zur Homogenisierung verweilt. Diese Ferrit- 
schlackenschmelze wurde nun liber deiri Eisenbad-Einschmelzvergaser 
15 Minuten bei 1500**C reduziert und daraus resultierte ein Sin- 
ter mit folgender Zus2uninensetzung: 

20 



Komponente 


Anteil % 


Si02 


18 


AI2O3 


2 


CaO 


58 


MgO 


4 


MnO 


6 


Fe203 


8 



Dieser Kl inker wurde konventionell mit Luft geklihlt. 

30 

Der erhaltene Klinker wurde auf die Fest igkeitsentwicklung mit 
dem in Fig. 1 dargestellten Resultat gepruft. 

Daneben zeigt der erhaltene Klinker auch eine ausgesprochen gute 
3 5 Sul f atbestandigkeit . 
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Ausgehend aus dem oben angefuhrten Ausf uhrungsbeispiel ergeben 
sich folgende Stoff- und Energief luSbetrachtungen. 

Wie bereits erwahnt, werden 68 % flussige LD-Schlacke, 10 % CaO 
5 und 22 % Fe203 miteinander verschmolzen . Nach dem Stahlabstich 
ergibt sich ein flussiges Zwischenprodukt mit 33 % Fe203 . Da der 
entstehende Klinker noch 8 % Fe203-Gehalt aufweisen soil, miissen 
pro Tonne Ferritschlacke (-Zwischenprodukt-) 250 kg Fe203 redu- 
ziert werden. 

10 

Im gesamten System wird mit einem Warmeverlust durch TU^strah- 
lung, Gasverluste etc. von 50 % gerechnet . Dies entspricht einem 
Warmedefizit von 0,9 GJ/t Ferritschlacke (F.S.). Dazu kommt noch 
der Warmebedarf von Rohmaterialvorwarmung {CaC03, Fe203) sowie 

15 der Kalzination (CaC03 => CaO + CO2) - Dies bedeutet einen weite- 
ren Warmebedarf von 0,7 GJ/t Ferritschlacke. Urn 250 kg Fe203/t 
Ferritschlacke zu 175 kg Fe zu reduzieren, mUssen bei der 
direkten Reduktion (Fe203 + 3C => 3CO) 0,225 GJ/t Ferritschlacke 
aufgebracht werden. Der gesamte Warmebedarf setzt sich also zu- 

20 sammen aus: 



Warmebedarf 


GJ/t Ferritschlacke 


HSR 5 . 3-Systemverlust 
Vorwarmung + Kalzination 
Direktreduktion 


0,9 

0,7 
0,225 


Summe Warmebedarf 


1,825 (-435 Kcal/kg) 



Es stehen drei grundsatzliche Redukt ionsal ternativen zur Aus- 
3 0 wahl , n^ml ich 

1. die vollstandige indirekte Reduktion 

2. die vollstandige direkte Reduktion 

3 . die direkte und indirekte Reduktion mit Nachverbrennung 
( "autothermes Verfahren") 
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1. Vollstiandiae. indirekte Re duktion (Veraasuna) 

Falls das (Fe203) der Ferr itschlacke iiber die Gas-Fliissigphasen- 

5 Reduk tion 

(Fe2Q3) Schlacke B CO => (Fe) Eisenbad + 3 CO2 | 

2u Metal leisen reduziert werden soil, miissen in das Eisenbad 
(= Vergaserroedium) 130 kg C sowie 173 kg O2 (bzw. 825 kg Luft) , 
bezogen auf 1 Tonne Ferr itschlacke, zugefuhrt werden. Dies fiihrt 
10 im Eisenbad zu einer Warme-Entwicklung von 1,44 GJ/t Ferrit- 
schlacke. Dabei entsteht 304 kg Abgas mit 15 % CO2 und 85 % CO 
( nach der Reduktion!) 

Die Warmebilanz bei dieser Variante stellt sich daher wie folgt 
15 far: 



Warmebedarf 


GJ/t Ferr itschlacke 


Systemverlust 

Vorw&rmung 

Vergasung 


0,9 
0,7 
-1,44 


Warmede f i z i t 


0. 16 



2. Volls tandiae. direkte Reduktion 



25 Falls das (Fe203) der Ferritschlacke mit Hilfe von im Eisenbad 
gelostem Kohlenstoff direkt reduziert werden soil, werden nur 
20 kg C benotigt. Deibei entstehen 47 kg CO (37,6 Nm^CO) und es 
werden 0,225 GJ/t Ferritschlacke "Reduktionswarme" benotigt. 

30 Die Warmebilanz bei dieser Variajite stellt sich daher wie folgt 
dar : 



Warmebedar f 


GJ/t Ferritschlacke 


Systemverlust 
Vorwarmung 

Reduktion 


0,9 
0,7 
-0,225 


Warmedef izit 


-1,825 
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B. Autothermisches Verfahren (Nachverbreanuna) 



5 



Wie oben ersichtlich, entsteht ein sehr heizwertreiches Abgas 
(85 % CO, 304 kg (=Nm^)/t Ferritschlacke) ! ! 

Falls dieses verbrannt wird, entstehen 2,6 GJ/t und damit weit 
10 mehr als im Prozess verbraucht wird. 

Tatsachlich miiSten nur 16 Nm^ Abgas verbrannt werden, damit 
diese Prozess-Variante "autotherm" zu betreiben ist. 



Wie oben ersichtlich, entsteht ein sehr heizwertreiches Abgas 
(100 % CO, 37,6 Nni3). Falls dieses verbrannt wird, entstehen 
0,376 GJ/t Ferritschlacke, was noch inuner ein Warmedefizit von 
20 1,825 - 0,376 = 1,5 GJ/ Ferritschlacke bedeutet . 

Durch Warme r u c kgewi nnung sma ftncdimen (Klinkerkiihler ) konnen 1 GJ/t 
Ferritschlacke ruckgewonnen werden, so da£ sich das Warmedefizit 
auf ca. 0,5 GJ/t Ferritschlacke erm^fiigt . Dieses Warmedefizit 
25 konnte z.B. durch Verfeuerung von z.B, Abf allbrennstof f en ausge- 
glichen werden. 



30 Durch eine Kombination von direkter mit indirekter Reduktion und 
Nachverbrennung gelingt es, eine echt autotherme Verf ahrensweise 
zu fcQiren. 

Bei vollstandiaer, indirekter Reduktion mit Nachverbrennung ent- 
3 5 stehen: 



15 



Direkt^ Reduktion 



Kombinierteg Verfahren 
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1,44 


GJ/t 


Vergasungswarme 


2,6 


GJ/t 


Abgas - Verbr ennungswarme 


1 


GJ/t 


Kiih 1 er - Abwarme 


5 


GJ/t 


Ge s aunt wanneangebo t 



Bel vQllstandiaer . direkter Reduktion mit Nachverbrennuna ent- 
stehen : 



-0,225 


GJ/t 


Reduk t i ons warme 


+0, 376 


GJ/t 


Abgas - Verbrennungswarme 


^1 


GJ/t 


Kuhler- Abwarme 


1 


GJ/t 


Ge s amt warme angebo t 



15 Diese Gesamtwarme- Angebo te miissen mit dem Warmebedarf verglichen 
werden : 



Sy s temve r 1 us t 


0,9 


GJ/t 


Vorwarmung / Kal z inat i on 


0,9 


GJ/t 


Warmebedar £ 


1,6 


GJ/t 



Das vollstandiq autotherm betriebene Verfahren wird daher mit 
Vorteil zu 15 % als indirekte Reduktion und zu 85 % als direkte 
Reduktion mit vollstandiger Nachverbrennung betrieben. Die ent- 
2 5 sprechenden Verbrauche betragen: 

36,5 kg Kohlenstoff 
26 kg Sauerstoff 

30 Die "Nachverbrennung" kamn z.B. mit heifier Klinkerkiihler-Abluf t 
betrieben werden, siehe auch Verf ahrensf liefebild. 

In Fig. 2 ist das Verf ahrenskonzept anhand einer schematischen 
Darstellung einer fur die EXirchf iihrung des Verfahrens geeigneten 
35 Einrichtung naher erlautert . In Fig. 2 ist mit 1 ein Zyklon-Vor- 
warmeaggregat bezeichnet, iiber welches ausgetragener Kalkstein 
von heiSem Abgas abgetrennt wird. Das heil^e Abgas wird viber die 
Abgasleitung 2 und ein Sauggeblase 3 abgesaugt. 
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Heifimehl bzw. Branntkalk wird nach entsprechender Vorwarmung aus 
einem Behalter 4 in einen Ferritreaktor 5 eingebracht. In den 
Ferritreaktor 5 werden weiters uber Zuf iihrungslei tungen 6 
flussige LD-Schlacken und uber eine Zuf Qhrungsleitung 7 heifie 
Eisenoxide eingetragen. Die heiSen Eisenoxide werden hier einem 
vorgewarmten Speicher 8 entnonunen, wobei auch hier wiederum ein 
Zyklon-Vorwarmer 1 vorgesehen ist. aber welchen Feins tpar t ikel , 
wie beispielsweise Walzwerkszunder , aus dem Gasstrom des heiSen 
Abgases abgetrennt werden. 



Nach entsprechender Verweilzeit im Ferritreaktor 5 gelangt das 
flussige Ferri t schlacken-Gemisch in einen Eisenbadreaktor 9. 
Nach AbgieEen der Schlacke kann der im Ferritreaktor sedimen- 
tierte Rohstahl gesondert durch Verschwenken des Ferri treaktors 
15 ausgetragen werden. Die Ferritschlacke 10 im Inneren des Eisen- 
badreaktors gelangt in einen Einschmelzvergasungsraum, wo tiber 
einem Eisenbad 11 eine Sinterphase 12 ausgebildet wird. In den 
Raum oberhalb der Sinterphase kann uber eine Leituing 13 HeiSluft 
zugefOhrt werden, um eine Nachverbrennung von gebildetem Kohlen- 
monoxid zu erzielen. Das hei£e Abgas gelangt mit f einen Fest- 
stof fen iiber die Abgasleitung 14 zu dem bereits eingangs erwahn- 
ten Zyklon-Vorwarmeaggregat, um in der Folge xiber die Abgaslei- 
tung 2 nach erfolgter Reinigung ausgetragen zu werden. 

25 In das Eisenbad mUnden schematisch mit 15 angedeutete Lanzen. 
uber welche Kohlenstoff und Sauerstoff eingeblasen werden k6n- 
nen, um die entsprechende Reduktion sicherzustellen. Nach Aus- 
bildung der gewunschten Sinterphase kann diese auf einen Kuhler 
16 ausgetragen werden, wobei die Kiihlluft nach erfolgter Ktlhlung 
als HeiSluft tiber die Leitung 13 dem Nachverbrennungsraum des 
Eisenbadreaktors bzw. Einschmelzvergasers zugefiihrt werden kann. 
Es wird ein alithaltiger Klinker erzielt, welcher sich durch 
besonders gute Frtihf estigkeitswerte auszeichnet. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder Stcihl und Zement- 
5 klinker aus Schlacken, dadurch gekennzeichnet , daS eisenoxidhal- 

tige fliissige Schlacken, wie z.B. Steihlwerksschlacke mit Eisen- 
oxidtragern, wie z.B, Eisenerzen, basischen Schwacherzen, Walz- 
werkszunder oder Hiittenstauben und Kalk vermischt imd die gebil- 
dete Ferritschlacke (10) in einem Redukt ionsreaktor (9) unter 
10 Ausbildung eines Eisenbades (11) und einer Sinterphase (12) 
unter Verbrennung von Kohlenstoff reduziert wird, worauf die 
Sinterphase (12) als Klinker ausgebracht wird. 

2. Verfaiiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
15 Reduktion bis zu einem Fe203-Gehalt zwischen 3 und 12 Gew.% ge- 

ftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Klinker in oxidierender Atmosphere nachgesintert werden. 

20 

4. VerfaJiren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ einer Konverterschlacke bzw. LD-Schlacke Eisenerz, insbeson- 
dere Hamatit in einer Menge von 15 bis 30 Gew.% zugesetzt wird. 

25 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ Kalk in einer Menge von 7 bis 15 Gew.% bezogen auf 
die Ausgeuigsschlackenmenge eingesetzt wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daS die Mischung aus flussiger Einsatzschlacke und 

Erzen einer Sedimentation unterworfen wird, bevor der Kalksatz 
zugesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
3 5 zeichnet, dafi die Mischung aus Einsatzschlacke, Eisenoxidtragern 

und Kalk viber einen Zeitraum von wenigstens 10' bei einer Tempe- 
ratur von liber 1450*^0, vorzugsweise 1500°C zur Homogenisierung 
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gehalten wird, bevor die Ferritschlacke (10) in den Eisenbad- 
reaktor (9) eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbrennung von Kohlenstoff im Reduktionsreak- 
tor (9) sowohl in direkter Reduktion durch Umsetzung mit dem 
Fe203 der Ferritschlacke (10) als auch in indirekter Reduktion 
durch Einblasen von Sauerstoff oder Luft in das Eisenbad unter 
Ausbildung von CO vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daE die 
eingeblasene Luft bzw. Sauerstof fmenge so bemessen wird, daS der 
Anteil der indirekten Reduktion zwischen 10 und 20 insbeson- 
dere etwa 15 % und der Anteil an direkter Reduktion 80 bis 90 %. 

15 insbesondere etwa 85 % betragt . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im Reduktionsreaktor (9) gebildete Heizgas mit 
der heiSen Klinkerktihler-Abluf t nachverbrannt wird. 
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